Chimie Organigue

cours 1,
Introquction - Géneéralitées

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Plan

I/ Atomes et molecules en Chimie O
I/ Nomenclature

I/ Représentation en Chimie O

I/ Stéréo-Isomerie

V/ Principales Réactions Organiques

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



A TOMes et [viojecules en
Chimie O

L, 4tomes 8 conhnaitre

L. Tableau Periodiqgue des éléments

L. Régle du duet et de ['octet

L. Géometrie des molecules, 13 VSEPR
L, Orbitales atomigues et moleculaires
U, Théorie de ['hybridation

L, Effets Electroniques

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Atomes et Molécules:

Atomes a connaitre
1 @
Hydrogene H t H
1 électron, 1 proton, 1 neutron t | 18t
— N R '
Carbone Cl1s2 252 2p2 (o
6 electrons, 6 protons, 6 neutrons R VI P N PN PN PN i
1s? 2st  2p3
Azote 14 e
7 électrons, 7 protons, 7 neutrons 7N f+ f* * f f e N o
1s? 2s*  2p3 .
Oxygene 1 -
8 électrons, 8 protons, 8 neutrons 80 $+ $+ ﬂf f * 0 I
1s* 2s*  2p* °

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molecules:
Tableau Periodigue des élements

i
“H ] Table périodigue de
— chimie organique 13 14 15 16 = 17
@ s)(edn]lo]r
My Mg 3 4 s5 6 7 8 o 140 11 12 M @ E] @ E]
K i Cr cu | Zn Sa E]
Pd Sn |
oS Hg
Nb d’électrons
de valence : 1 2 3 4 5 & 7
Valence : 1 2 3 a4 3 2

Il nous renseigne sur:

v Le nombre guantique principal n (le méme sur une méme ligne)

Le nombre d'électrons de valence (le méme sur une méme colonne)
La valence de l'atome (nombres de liaisons que fera I'atome)
L'électronégativité (augmente vers le haut et |la droite du TPE)

Le rayon atomigue (diminue vers le haut et |la droite du TPE)
Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.
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Atomes et Molécules:
Regles du duet et de l'octet

Regle du duet: Stipule que les atomes de la 1ére
ligne doivent étre entourés de 2 électrons pour étre
stable.

Reagle de I'octet: Stipule gu'un atome entouré de 8
electrons est un atome stable

I-ll H
\ F—H
H—C—H N—H
/
\ H

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molécules:
Regles du duet et de l'octet

Quelgues exceptions a la regle de I'octet:

> Le Bore (de méme Al, Mg, Na ...) entoure de
moins de 8 e- mais relativement stable

oo MMELT] ME] R[] |5

c 1s2 2s?  2pt  1s? 28" 2p? o

> Le Souffre et le Phosphore qui en entrant en
hypervalence seront entouré de plus de 8 e-

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molécules:

Géometrie des molécules, la VSEPR
Methode permettant de répartir correctement les
electrons autour d'un atome central

AXnNEm avec A l'atome central

Xn le nbr d'atome entourant A (on
comptera le nombre de directions et non le nombre de liaisons)

Em le nbr de DNL sur A

Geometrie: On tient compte de la disposition des

atomes autour de A
Figure de repulsion: On tient compte aussi des DNL

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Atomes et Molécules:

Géeometrie des molécules, la VSEPR

Les géométries et figures de répulsion
déependent de la valeur n+m

> n+m=2: linéaire

> n+m=3: trigonal plan/coudee

> N+m=4: tétraedrique/pyramidale/coudée

H-C=N 0%, . H. -0 c:ax 2N
= g.'+ n=2 'T.Ea,lr? - (;.: m + n = 3 trigonal plan Cf ChimieG pour plus de
eometrie lineaire H Géométrie trigonale 120° precisions
H
| C:AX,
H“;}Cx m + n = 4 tétraédrique Cl “S"CI S:AKE o
H Géométrie tétraédrique 109° I m +n = 4 tétraédrique

Géomeétrie pyramidale 109°

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molécules:
Géeomeétrie des molécules, la VSEPR

QCM : Donner la nomenclature VSEPR des
atomes soulignes ci contre.

CH
ik A
H.C—N—CH
N 3 3
P T
H,C”— CH, CHy
H4C
\ ; HF
E_EHH HHC_D -

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molécules:
Géeomeétrie des molécules, la VSEPR

QCM : Donner la nomenclature VSEPR des
atomes soulignes ci contre.

CH
o i
NL NXE: Hac_fIJ__GHa NX4Eq
HaC
\ ] HF
S—CH;  sx,E, HiC—0  ox,E; —  FX4Ej

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molecules:
Orbitales atomiques et moléculaires 1/2

Les électrons autour du noyau se disposent
dans des OA de différentes natures:

= Orbitales de type s (géométrie spherique)
= Orbitales de type p (géométrie axiale)

Ces orbitales seront
peuplée par 0, 1 ou 2
éIECtrO ns. Orbltale Type S

Orbitale Type p

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



A E

Orbitale c*

Atomes et Molecules:
Orbitales atomigues et moléculaires 2/2

Les OM correspondent a des combinaisons linéaires d'OA
entre 2 atomes différents

Molécule AB

anfi-liante centree

sur A

A E Orbitale G* anti-hante centrée sur A
QD o
—
<D \
4>—
Atome A

WL e >
Atome B

o »P

QOrbitale G hante centrée sur B
Molécule AB

Recouvrement axial (électrons
o liants, liaisons simples):

2 OAs a gauche (2 OAp a
droite) d'énergies différentes
appartenant a 2 atomes
différents.

Création de 2 OMs, une haute
en énergie anti-liante (N/B) et
une basse en énergie liante
(B/B)

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molécules:

Théorie de I'Hybridation
On ne considere qu'un atome central, on
melangera ses OA s et p pour créer des OH sp

de méme energie

n+m=2 — sp
n+m=3 — sp?

n+m=4 — sp3

E

$ p

Hybridation

t

T

O . 8% 2 ? Hybridation sp
_— 2
O + 2 8 —= 3 ? Hybridation sp

O + 3 g —= 4 ? Hybridation sp3
OAs OAp OH

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Atomes et Molécules:
Hybridation
Exemples: MgCI2 et H2CO

> MgCl2: 2 liaisons, AX2, hybridation sp

E

$— s

1 p
Hybridation +— —4 G M@ OH sp

> H2CO: 3 liaisons, AX3, hybridation sp?

E

@ ,
4 — * 9@@@
Hybridation 1 1 1 @

- s

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molecules: Effet Inductif
Electronégativite

Electronegativité: Grandeur qui caractérise la capacité d'un élément a
attirer les electrons d'une liaison chimique

« Augmente vers le haut et la droite du tableau (Fluor le plus)

« Diminue vers le bas et la gauche du tableau
Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molécules:
Effet Inductif

Definition: Donneur +l ou attracteur -I, il correspondra au
deplacement des électrons formant la liaison vers I'élément le
plus electronégatif

Caractéristiques:

- Se transmettra le long des liaisons o

- Faible propagation (2 a 3 liaisons maximum)

. D'autant plus marqué quand présence d'une charge formelle
Groupements Donneurs +lI:

F :
Exemple: /\/1\ -0, -R
H3C " "CHs; Groupements Attracteur -I:

-0, -N, -F, -Cl, -S

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Atomes et Molécules
Effet Mésomere 1/2

Definition: Donneur +M ou attracteur —M, c’est un effet
électronique lié a la délocalisation des électrons.

Il se produira qguand on aura alternance (4 types):

o) 0
Hac)\/ma ~ ch)kc-/CHa T-0-N. Groupements Donneurs +M:
¢ -0, -OH, -NR,, -X, -S-

H2CMCH; - Hzc*MCHz TT7-O-1T.

Groupements Attracteur -M:
CH___CH, /"\/CH; - >C:O’ _CHO’ _COZH’ _COO-’ 5
He TR <= HETON V-O-TT. C=N, -NO2

+
CH _CH,
H3C/ ril/ _ Hac
H

’f“ N-O-V.
i uit. Reproduction et vente sont interdites.



Atomes et Molécules
Effet Mésomere 2/2

Caractéristigues:

> Plus forts en intensité que les inducteurs (sauf dérivés
halogénes)
- La forme la plus representative sera celle sans les charges

formelles
> Quand 2 formes mésomeres limites n'‘ont pas le méme état

d'nybridation, on conserve celle qui a I'état d'hybridation le plus
faible (de maniere a ce que le DNL se trouve dans une OA p

pure)

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Nomenclature

L. Régles de homenclature
U [es Hydrures Parepts
o [.es Fonctions en Chimie O

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Nomenclature [UPAC.:
Regles de nomenclature

Regles de nomenclature a appliquer

Les Fonctions
Chimiques

Localisé les hétéroatomes

[La Fonction
Principale

Déterminé grace au tableau Fonction chimique
Sera placé en suffixe (les autres en préfixe)

Chaine carbonée

La plus insaturée puis,
La plus longue puis,
Portant la fction principale (aura le n° le plus petit)

Insaturations

Double ou triple liaison (/es doubles sont prioritaires sur les triples)
Sera placé entre I'hydrure parent et le suffixe

Autres substituants

Placé en préfixe

M¢éthyl, Benzene, Naphtalene...

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Nomenclature [UPAC:
Les hydrures parents

_es hydrures parents

Alcane |Pas d'insaturations, I liaison simple ¢ Hac/\/CH3
3 . .. .. CH

Alcéne |Insaturation, 1 liaison ¢ et | liaison © HSC/\/ 3

Alcyne Insaturation, 1 liaison o et 2 liaison &t HSC/\\/CHS

CH,
CHy  HC—CH  He” e, BT N e N Ny,

Butane Pentane
(Butyl-)

Méthane Ethane Propans

(Propyl-)

CH AV VA VAV VA
e NNATE e CH, HC CH,

(Méthyl-) (Ethyl-) (Pentyl-]

Heptane Octane

[Hexyl-) (Heptyl-) [Octyl-)

: : Benzéne I I Naphtaléne

Cyclohex
[Cyclohexyl-) (Phényl-} (Naphtyl-)

Haxane




Nomenclature IUPAC:
Fonctions en Chimie O

Fonctions en Chimie O: Classement par

priorité décroissante

Aldéhyde
(«al, formyl.)




Nomenclature IUPAC:

Exemple

Applications: Exercices de Nomenclature

1/ Fonctions: Absente

2/ Fonction principale: Absente HCX
3/ Chaine carbonée: Heptane AN
4/ Insaturations: Alcene (en 1) & Alcyne (en 6)
5/ Autres substituants: Absent _~CH,

Nom: 5-methylhept-1-en-6-yne

H,;C

H,N
®

CHj
H,C

Cl

1/ Fonctions: La cétone et I'amine

2/ Fonction principale: La Cétone

3/ Chaine carbonée: Un Hexane

4/ Insaturations: Un Alcéne (en 1)

5/ Autres substituants: Un Chlore+un Cycloheptyl+un Méthyl

Nom: 6-amino-2-chloro-4-cycloheptyl-5-methylhex-

1-en-3-one

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Représentation en Chimie O
1, [Les différentes formules
L, Modéle de [.ewis

L, Modéle de Cram

L. Représentation de Fisher

L Prajection de Newman

L, Repréesentation de Haworth

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Représentation en Chimie O:

Les différentes formules 1/2

Formule Brute: Constitution de la molécule

Exemple: C,H,N,

O,

Formule Développée: on
represente les structures de Lewis

Exemple:

Formule Semi-Développé: on condense, on ne

représente plus les liaisons X-H, les DNL, les cases vacantes

le:
Exemple 5

I
CH;-CH,-C-CH,~NH,

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Représentation en Chimie O:
Les différentes formules 2/2

Formule topologigue: La plus utiliser. On représente les

liaisons C-C par des traits et de fagcon non linéaire. Les
hydrogenes ne sont explicités que lorsque liés a des
hétéroatomes

Exemple:
P /\[(\NHg
0

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Représentation en Chimie O:
Modele de Lewis

Utilisé pour construire la structure d'une
molécule

Dans Lewis, on spécifie tout: ‘H_T:u ‘ T
> Atomes :
> Liaisons

> Charges formelles | &%)

> Doublets non liants O -

> Cases vacantes ¢’
H

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Représentation en Chimie O:

Modele de Cram
Souvent utilisé car indiguant une notion d'espace
contrairement a Lewis

H H H
H |_H -
H.L-CX = _H H\e\DH
4 <:>
H H H
Ethanol Ethanol

HsC—=CHs | Liaison en avant , _
On ne représentera ni les

. L = doubles liaisons, ni les
HsC'CHs | Liaison en arriere cases cases vacantes, ni

les DNL

H3C—CHs | Liaison dans le plan
Ce Totorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Représentation en Chimie O:

v =Representation de Fischer
Utilisé en biochimie pour représenter des sucres et

des acides animeés

H OH :%O
HoC— A e o
"OH <:::> H=——=OH

HOH;C CH,OH
D-Erythrose D-Erythrose

Chaine carboneée la plus longue possedant la fonction principale
verticalement et fonction principale au dessus. Liaisons en avant du
plan horizontalement et liaisons en arriere du plan verticalement.

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Représentation en Chimie O:
Projection de Newman

Projection dans un plan perpendiculaire a I'axe
d'une liaison

B H
Br H CH3 r
H”H <:> CH, H
H H H H

Utiliser pour étudier les conformations des molécules
Utile car montre les libres rotations autour des liaisons o

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Représentation en Chimie O:
Représentation de Haworth

Utilisé uniguement pour les sucres

OH
HO
Q >
HO OH
OH H OH
D-Glucopyranose a-D-Glucopyranose

Les liaisons en gras viennent vers nous, I'O est en arriere, on
represente les substituants de facon horizontale, en haut ou en bas
selon la molécule.

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Stereo-Jsomerie
1, AMotjon d'isomerie
L. Jntroduction 3 3 Stéréo-
/somerie
L. L@ Conformation
b L Configuration

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Steréeo-lsomerie:
~ Notion d'Isomeérie
On qualifiera d'isomeres 2 molécules ayant la méme
formule brute mais une formule développéee
differente
On distingue 3 types d'isomerie:

CH3 H3C CH3

+ De Chailne H CJ\/\CH

3 3 H3C CHg
2-methylpentane

2,3-dimethylbutane

OH

+ De Position HSCJ\/\CHa N
pentan-2-ol pentan-1-ol
O

+ De Fonction HSCJJ\/\CH3 Hio O

Le Tutorat est gratu pentan-2-one pentanal




Stéreo-Isomeérie:

Définition
Deux molécules ayant la méme formule développée
mais différant de par la disposition de leurs atomes

dans l'espace sont dites setréo-isomeres

On distinguera 2 types de stéreo-isomérie: la

conformation et la configuration

Conformation: Rotation autour
de liaisons simples o

Configuration: Rupture de
liaison

HN

Conformation

CH,

)‘\\\\CHg

H

H,0

CH,

o\
1

NH,

Configuration

AN

CHy

H
CHy

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Stéréo-lsomerie:
La Conformation 1/2

C'est la rotation d'atomes autour de liaisons
simple o

4 On utilisera les projections

H H CHs ¢ de Newman pour étudier les
H>—< H différentes conformations

H3C H H  CH, des molécules

HsC, H CHy (™ ¢
N2/ 4 | On appellera conformére la
\ < conformation la plus basse

en energie (ici, ce sera la
conformation du haut)

o
e

H H H Iy

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Stéréo-Isomérie:
La Conformation 2/2
On definira plusieurs conformations d'énergies

différentes:

A:. Conformation SYN, la plus haute en
énergie, les 2 groupements les plus
volumineux seront I'un derriére l'autre

B: Conformere Décalee Gauche

C: Conformation Eclipsée

D: Conformere ANTI, la plus basse en
énergie, les 2 groupements les plus
volumineux seront places a l'opposeé l'un

de l'autre

E: Conformere Décalée Droit

0 60 120 180 240 300 360
CHaCH3 CH, CH,  chl cH, H CH,
lfre (D g o
H H H CH H H
A B C D E

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Steréo-lsomérie: Configuration 1/8

Notion de Chiralité

Sera Chirale tout objet non superposable a son image

dans un miroir plan.

CO,H
Hu,,
2 y HAC
Autrement dit, tout objet |HN T
ne possedant ni axe ni NH,
centre de symétrie ] )\CHS C

On gualifiera d'Enantiomeres 2 objets images l'un de
I'autre dans un miroir
On gualifiera de Mélange racemigue un melange

équimolaire de 2 énantiomeres
Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Steréo-lsomérie: Configuration 2/8

Configuration Absolue

Carbone Asymeétrigue: Un C lié a 4 groupements
differents sera dit asymetrique (representation C*/*)

Configuration absolue: SeraR ou S, c'est le
classement des substituants autour du C* selon les

regles CIP par ordre de priorité: a>b>c>d

Application:
On classe nos substituants par ordre de priorité
NH, NH, (selon les nuléros atomiques):
H @ /@H a=F / b=OH / c=NH2 / d=H
On place d de sorte qu'il soit en arriere du plan.
F OH HO F On regarde dans quel sens tourne abc:
S R Sens direct: R, molécule de droite

Sens indirect: S, molécule de gauche
Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Steréo-Isomeérie: Configuration 3/8
Configuration Absolue
Applications détaillees:

OH " Z ::ll On classe nos substituants:
C o) a=0 / b=CHO / c=CH20H / d=H
D est déja en arriere, rotation en sens
o) direct, Configuration R

C
; \:
O H

On donne F=9, S=16, Cl=17, P=15
On classe nos substituants: Cl Cl

a=Cl/ b=S/c=P/d=F PH, oF
Pour déterminer notre configuration dans cet = = \
exemple, sachant d en avant, on a 2 solutions: HS

e On fait une rotation, on trouvera S

e On ne fait pas de rotation, on trouvera R.
Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Steréo-Isomeérie: Configuration 4/8
Configuration Absolue

On admet une molécule possedant 2 C*

Diastéréo-isomeres

(RR) 3

> (R,S)
1 A

Diastéréo-isomeres

Enantiomeres Enantiomeres

Diastéréo-isomeres

v v
(S,S) « : (S,R)
2 stéreo-isomeres de configurations seront:
= Soit enantiomeres: Configurations absolues
Inversées
= SOIt diastéreo-isomeres: Au moins une configuration
identique

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Steréo-lsomeérie: Configuration 5/8

Isomerie Geomeétrigue

Isomerie Géometrigue: Concernera les doubles
liaisons possédant 2 substituants differents a chague
extremite:

R R Quand les 2 substituants les plus gros
>:< sont du méme cote, on sera Z

B 3 Quand les 2 substituants les plus gros
sont opposes, on sera E

Avec A différent de B
A' différent de B'

Exemple 1: aC s HSC} <CH3
O>C & N>C, on sera Z Z> < v
Exemple 2: HO NH, HO BH,

O>C & B<C,onsera E
Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




Steréo-Isomeérie: Configuration 6/8
Configuration Relative

Configuration relative: Concernera les cycles.
On comparera la position relative des
constituants par rapport au plan moyen du cycle

¢ Cis: Substituants du

CHj CHa C UDS
méme coté du plan
¢ Trans: Substituants
CH3 CH3

oppose par rapport au plan
Trans Cis PP 2 PP P

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Steréo-Isomeérie: Configuration 7/8
Exercice

Exercice: Donner la configuration absolues des

carbones asymeétriques et insaturations des
molécules présentees

HC  NH, OH
\—Q CH,
i~
CHE OH Br

HS

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Steréo-Isomeérie: Configuration 8/8
Exercice

Correction: Donner la configuration absolues

des carbones asymetrigues et insaturations
des molécules présentees

H.C  NH, QH
\—<R; CH,
—
CH, Ok Br

HS

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Principales Réactions

Organiques

. Réactions Acide/Base

L, Reactions de Substitutions
L, Reactions d-dddition

L. Réactions d'Elimination

L, Reéactions de Transposition

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Les Principales Reéactions
Organigues
Les réactions acido-basigues

Au sens de Lewis: Réaction entre un
DNL (la base) et une case vacante

®
(I'acide) —XI +UY — _X_Y@

Au sens de Bronsted: Réaction entre un

proton (H+, l'acide) et une base qui
captera ce proton

| es réactions de substitutions

On casse une liaison covalente o pour
en recreer une avec un autre atome —C-X+Y » —C-Y+ X

\

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Les Principales Reéactions

Organigues
| es réactions d'addition
ﬁ;ri\s\(/)erl]gac\rsser 1 liaison 1T et former 2 / \,A rB
CzC + A-B — (¢-¢c—

/\

L es reactions d'élimination

On va casser 2 liaisons o et former 1 \ A B
!

liaison 1@ / \
c-C— — C=C + A-B
[\ [\

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



Les Principales Reéactions

Organigues

Les réactions de transposition

Rupture puis création d'une liaison sur
un atome différent a l'intérieur de la

méme molécule
(ex: tautomerie céto-énolique)

A

\ ;
C=C
/ AN

X

“‘xn.f’

TP
f,O;:,

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.




FIN

Le Tutorat est gratuit. Reproduction et vente sont interdites.



